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INTISARI 
 
Penelitian ini bertujuan mendapatkan sebuah persamaan matematis yakni peluang kejadian tsunami 
pasca terjadi gempabumi khususnya untuk wilayah pesisir pulau Sumatera. Melihat bentuk datanya, 
pendekatan yang sesuai digunakan adalah Regresi Berganda Logit Normal. Untuk mencapai tujuan 
tersebut, dilakukan beberapa tahapan pemodelan dari satu variabel respon dan tiga variabel prediktor. 
Dalam pengolahan datanya digunakan bantuan Software SPSS versi 16. Hasil studi menunjukkan bahwa 
(1) tidak terjadi multikolinieritas antar variabel prediktor (2) peluang kejadian tsunami pasca gempa 
bumi dapat diprediksi dengan pendekatan model regresi berganda logit normal antara satu variabel 
respon(terjadi atau tidak terjadi tsunami) dan  ketiga variabel prediktor (kedalaman, kekuatan, dan 
bentuk gempa). Besarnya kesesuaian model yang dihasilkan dengan data empiris yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 83,3%, sedangkan sisanya sebesar 16,7% belum dapat dijelaskan melalui model 
yang dihasilkan. Hal ini dapat disebabkan adanya variabel lain  yang tidak teramati. (3) Dari model logit 
yang dihasilkan menunjukkan bahwa, semakin besar kekuatan gempa, maka kecendrungan kejadian 
tsunami akan meningkat sebesar 4.085 kali lipat, sedangkan variabel kedalaman sebesar 0,981. 
 
Kata Kunci : Tsunami, gempa bumi, regresi logit, multikolinieritas. 
 
 
PENDAHULUAN 
Kejadian gempa bumi dan tsunami di Aceh tahun 2004, mengakibatkan korban ratusan ribu jiwa 
serta kerugian harta benda yang tidak sedikit. Hal ini menjadi pemicu kesadaran di tingkat pemerintah 
maupun masyarakat untuk menggiatkan kegiatan mitigasi bencana guna mengurangi risiko akibat 
bencana gempa bumi dan tsunami. Salah satu bentuk mitigasi bencana adalah sistem peringatan dini. 
Sistem peringatan dini memiliki empat komponen, yaitu: pengetahuan (meliputi bahaya dan risiko, 
peramalan, peringatan, dan reaksi), observasi (monitoring gempa dan permukaan laut), integrasi serta 
diseminasi informasi, dan kesiapsiagaan. [1]. 
Beberapa penelitian yang mengkaji komponen pengetahuan diantaranya, Rizal et all (2013) [2], 
mengkaji komponen pengetahuan masyarakat akan variabel-variabel kesiapsiagaan dengan pendekatan 
Structure Equation Modelling (SEM), dimana hasilnya tingkat pengetahuan masyarakat masih sangat 
rendah, terutama sikap yang harus diambil masyarkat ketika pasca gempa bumi terjadi. Hal ini yang 
menjadi salah satu penyebab banyaknya korban jiwa ketika tsunami terjadi dibadingkan dengan 
kejadian gempa bumi. 
Sedangkan Borrero (2007) dalam Natawidjaja (2007) [3], membuat simulasi inundasi tsunami 
untuk wilayah Kota Bengkulu. Terdapat tiga skenario yang  dianalisa  dalam melakukan  simulasi  
inundasi  tsunami. Untuk skenario 1, tsunami membanjiri daratan sampai 3 km, sedangkan untuk 
skenario 3, tsunami membanjiri daratan sampai lebih dari 5 km untuk wilayah pantai yang datar. 
Fauzi, et all (2012), mendeskripsikan  pemodelan simulasi model run-up ketinggian tsunami 30 meter 
risiko bencana tsunami dengan pendekatan statistika spasial untuk tiga Kelurahan di Kota Bengkulu 
yaitu : Kelurahan  Malabero, Meleleh, dan Berkas. [4]  
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Gambar 1.  Peta Genangan Tsunami Kelurahan Malabero, Sumur Meleleh, dan Berkas 
Hasil Simulasi Model run up 30 meter 
 
  Berdasarkan hal tersebut, diperlukan sebuah peramalan akan sukses atau tidaknya kejadian tsunami 
pasca gempabumi terjadi. Peramalan akan kejadian tsunami pasca gempa merupakan satu kesatuan 
yang tidak dapat dipisahkan dengan peramalan gempabumi. Sampai sekarang peramalan kejadian 
tsunami masih didasarkan pada asumsi-asumsi, yakni bila gempa terjadi diatas 6.1 SR, kedalaman 
gempa < 10 km dan lokasi kejadian berada di laut (BMKG.go.id) [9]. Berdasarkan pemaran di atas, 
terdapat dua rumusan masalah yang di kaji, yaitu: (1) Bagaimana melakukan kajian dalam 
memodelkan peluang sukses tidaknya kejadian tsunami pasca gempabumi terjadi. (2) Bagaimana 
memberikan justifikasi atas kebenaran dari asumsi-asumsi akan terjadinya tsunami berdasarkan data 
historis kejadian gempabumi dan tsunami.  Untuk menjawab rumusan masalah tersebut, maka tujuan 
penelitian ini adalah mendapatkan sebuah model matematis dari peluang kejadian tsunami pasca 
gempa terjadi khususnya untuk wilayah Sumatra. Melihat bentuk datanya, pendekatan yang sesuai 
digunakan adalah Regresi Berganda Logit Normal. 
Langkah awal yang dilakukan untuk mendapakan tujuan penelitian ini adalah menginvetarisir data 
sekunder yang diperlukan. Adapun data yang diperlukan antara lain: 
1. Variabel Respon (Kejadian sukses terjadi tsunami),  data dikategorikan dalam dua kategori, dan 
didefinisikan “1” terjadi tsunami sebagai kejadian sukses dan “0” tidak terjadi tsunami sebagai 
kejadian gagal. 
2. Variabel Prediktor, merupakan kumpulan data statistik dari kejadian gempa, yang didefinisikan:  
i.    sebagai besarnya kekuatan gempa (Skala Richter)  
ii.    sebagai bentuk gempa,  “1” dinotasikan untuk sesar naik dan “0” sesar datar  
iii.    sebagai kedalam gempa, Gempa Dalam (300-700km), Gempa Intermedier (100-
300km), dan Gempa Dangkal (kurang dari 100km)),  
 Pada tahap selanjutnya, dilakukan analisis data yang diawali dengan menyususn hipotesis model 
kausalitas antara variabel respon dan variabel prediktor, mengestimasi koefisien bobot dari masing-
masing parameter, menguji kesesuai model, dan diakhiri dengan interpretasi model. 
  
Regresi Logistik Biner 
 Regresi logistik sering digunakan dalam menyelesaikan masalah klasifikasi pada metode 
parametrik. Metode ini digunakan untuk menggambarkan hubungan variabel respon dan variabel 
prediktor bersifat kategori, kontinu atau kombinasi keduanya. Variabel respon yang memiliki dua 
kemungkinan hasil dikatakan variabel respon biner. Jika data hasil pengamatan memiliki     (p 
adalah banyaknya parameter) variabel penjelas yang ditunjukkan oleh vektor                  
yang berpasangan dengan variabel respon Y yang bernilai 1 atau 0, dimana     menyatakan 
“sukses” dan     menyatakan “gagal”, maka variabel respon Y mengikuti sebaran Bernoulli 
parameter       dengan fungsi sebaran peluang: [6] 
 (        )  [      ]
  [        ]
                    (1) 
dengan      merupakan hasil transformasi logistik    pada persamaan (1) 
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Untuk menggambar kondisional mean  dari Y (variabel respon) terhadap X (variabel prediktor) 
digunakan hitungan )()( xYEx  . Bentuk dari model logistik adalah sebagai berikut: 
      
 
         
 
      
        
 (2) 
dimana :                                          
Jika         maka         dan jika          maka        , sehingga dapat dipastikan 
bahwa nilai       selalu berada pada selang [   ]  
 
Pendugaan Parameter Regresi Logistik Biner 
 
 Salah satu metode pendugaan yang digunakan untuk mengestimasi parameter yang belum 
diketahui adalah Pendugaan Kemungkinan Maksimum (Maximum Likelihood Estimation atau MLE) 
dengan menetapkan asumsi distribusi Bernoulli dan obyek pengamatan saling bebas,           
          [7]. Fungsi kepekatan peluang dan fungsi kemungkinan dengan mengikuti distribusi 
Bernoulli {    } adalah  
 ( |    )  [    ] [      ]                   
          [    ] [      ]                    
Karena pengamatan diasumsikan bersifat independen, maka fungsi kemungkinan untuk pengamatan-i, 
dimana         merupakan perkalian dari fungsi kemungkinan masing-masing pengamatan, hal ini 
dinyatakan sebagai berikut : 
                      ∏{(
  
  
) [     ]
  [       ]
     }
 
   
 (3) 
Dimana    = 0,1  adalah pengamatan binomial yang saling bebas,           dengan         
                    , serta     adalah banyaknya ulangan pengamatan ke-i. Prinsip dari penduga 
kemungkinan maksimun untuk mendapatkan nilai taksiran   adalah dengan memaksimumkan fungsi 
kemungkinan. Nilai maksimum dari fungsi persamaan (3) diperoleh melalui transformasi log sebagai 
berikut : 
         ∑{  (
  
  
)             (   
   )}
 
   
 (4) 
 
Nilai   diperoleh melalui diferensial parsial pertama ln L( ) terhadap   yang disamadengankan nol. 
Selanjutnya solusi persamaan diferensial ini dapat diperoleh dengan menggunakan iterasi. 
 
Uji Signifikansi dan Keakuratan Model Regresi Logistik Biner 
Pengujian kesesuaian model dilakukan untuk memeriksa peranan variabel penjelas terhadap variabel 
respon dalam model. Pengujian tersebut dilakukan secara keseluruhan dan parsial.
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Uji Keseluruhan (Simultan) 
Menurut Hosmer dan Lemeshow (2000), pengujian secara keseluruhan dilakukan dengan 
menggunakan uji nisbah kemungkinan (likelihood ratio test) yang merupakan pengujian terhadap 
parameter    dengan hipotesis sebagai berikut : [8] 
                                                    
                                        
 
 
Statistik uji yang digunakan adalah statistic G : 
      [
                                          
                                           
]
  {  (∏ ̂ 
  
 
   
    ̂  
    )      (
  
 
)      (
  
 
)} 
 
Statistic G akan mengikuti sebaran     dengan derajat bebas p. Kriteria keputusan yang diambil yaitu 
menolak    jika         
  (Hosmer & lemeshow 2000). [8] 
 Uji Parsial 
Pengujian parameter    secara parsial dilakukan dengan uji Wald dengan cara merasiokan  ̂  dengan 
standar error dugaannya. Statistic uji W yaitu : 
   
 ̂  
  ̂( ̂ )
  
Hipotesis uji yang digunakan adalah : 
           ,                                                     
Kriteria pengambilan keputusan tolak     jika |  |         atau nilai-p            . (Agresti, 
A; 2007) [6]. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Sebagai langkah awal, sebelum dilakukan analisis regresi logistik biner, perlu di periksa asumsi 
apakah terdapat hubungan linier antara variabel prediktor dalam model regresi logistik ordinal. Uji 
Multikolinieritas dapat digunakan untuk menguji suatu model apakah terjadi hubungan yang sempurna 
atau hampir sempurna antara variabel bebas, sehingga sulit untuk memisahkan pengaruh antara 
variabel-variabel itu secara individu terhadap variabel terikat. 
 Pada Tabel 1, terlihat nilai korelasi antara variabel prediktor dan nilai sig untuk pengujian 2 pihak. 
Dari output yang dihasilkan, nilai           artinya, tidak terdapat multikolinieritas antar variabel. 
Tabel 1. Korelasi Variabel Prediktor 
  Kekuatan Kedalaman Bentuk 
Kekuatan Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 
1 
0.018 
0.923 
0.327 
0.078 
Kedalaman Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 
 1 
-0.017 
0.928 
Bentuk    1 
 
Disamping dari nilai korelasi, untuk mendeteksi Multikolinearitas adalah dengan melihat nilai 
Tolerance dan nilai Variance Inflation Factor (VIF), di mana variabel dikatakan mempunyai 
masalah multikolinearitas apabila nilai tolerance lebih kecil dari 0,1 atau nilai VIF lebih besar dari 10. 
Dari Tabel 2, nilai tolerance dari variabel prediktor lebih dari 0.1 dan nilai VIF masing-masing lebih 
kecil dari 10, dapat disimpulkan antar variabel prediktor tidak terjadi multikolinieritas. 
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Disamping dari nilai korelasi, untuk mendeteksi Multikolinearitas adalah dengan melihat nilai 
Tolerance dan nilai Variance Inflation Factor (VIF), di mana variabel dikatakan mempunyai 
masalah multikolinearitas apabila nilai tolerance lebih kecil dari 0,1 atau nilai VIF lebih besar dari 10. 
Dari tabel 2, nilai tolerance dari variabel prediktor lebih dari 0.1 dan nilai VIF masing-masing lebih 
kecil dari 10, dapat disimpulkan antar variabel prediktor tidak terjadi multikolinieritas. 
 
Tabel 2. Nilai Toleransi dan Variance Inflation Factor (VIF) 
Model 
Colinearity Statistics 
Tolerance VIF 
Kekuatan 0.892 1.120 
Kedalaman 0.999 1.001 
Bentuk 0.893 1.120 
 
Setelah pengujian asumsi dilakukan, tahap selanjutnya akan dianalisis hubungan yang terjadi antara 
variabel respon dan variabel prediktor. Melihat beberapa kemungkinan yang dapat dianalisis, akan 
dikaji tiga kasus model yang mungkin untuk dimodelkan.   
 
Kasus 1,  Model Regresi Logistik Biner dengan 1 Variabel Respon  
    dan 3 Variabel Prediktor 
 
Untuk menguji kesesuaian antara model dengan data pengamatan dilakukan Pengujian 
Hosmer Lemeshow, adapun prosedur pengujiannya adalah sebagai berikut: 
1. Perumusan Hipotesis 
Ho : Model telah cukup mampu menjelaskan data/sesuai 
H1 : Model tidak cukup mampu menjelaskan data/sesuai 
 
2. Kriteria Pengujian 
Hasil Tabel 3 menyatakan bahwa          . Artinya Ho diterima,  
Tabel 3. Hosmer and Lemeshow Test 
Step Chi-square Df Sig. 
1 10.717 8 .219 
 
3. Kesimpulan 
Dengan tingkat keyakinan 95%, dapat diyakini bahwa Model yang dihasilkan telah cukup 
mampu menjelaskan data/sesuai. 
 
Dari Tabel 4. Ditunjukkan bahwa model regresi logistik biner yang digunakan  mampu menjelaskan  
keragaman  data sebesar 83.3%.  Sedangkan 16.7% di terangkan  oleh variabel yang tidak atau belum 
teramati dalam penelitian ini. 
Tabel 4. Hasil Output SPSS untuk Kesesuai Model 
Observed 
Predicted 
Kejadian Tsunami 
Percentage 
Correct 
Tidak Terjadi 
Tsunami 
Tsunami 
Step 1 Kejadian 
Tsunami 
Tidak Terjadi 
Tsunami 
16 3 84.2 
Tsunami 2 9 81.8 
Overall 
Percentage 
  83.3 
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Untuk menguji ada atau tidaknya variabel bebas yang mempengaruhi variabel respon dilakukan 
Pengujian parameter secara secara serentak (Overall Test) dan uji parsial (Partial Test). Berikut ini 
prosedur pengujian parameter secara serentak : 
1. Perumusan Hipotesis 
Ho : Tidak ada variabel bebas yang signifikan mempengaruhi variabel respon 
H1 : minimal ada satu variabel yang signifikan mempengaruhi variabel  
         respon 
2. Kriteria Pengujian 
Dari uji G pada Tabel 5, terlihat bahwa nilai    sebesar 18.856 dengan  
                  . Artinya, Ho ditolak. 
Tabel 5. Omnibus Test of Model Coefficients 
 Chi-Square df Sig. 
Step   1 Step 18.856 3 0.000 
Block 18.856 3 0.000 
Model 18.856 3 0.000 
 
3. Kesimpulan 
Dengan tingkat keyakinan 95%, dapat diyakini bahwa  terdapat minimal satu  
dari variabel bebas penelitian yang berpengaruh nyata pada variabel respon.  
Sehingga dapat disimpulkan bahwa model dapat digunakan untuk analisis  
lebih lanjut. 
 
Langkah selanjutnya adalah melakukan uji partial parameter dari model, adapun pendugaan 
parameter dilakukan melalui Metode Kemungkinan Maksimum (Maximum Likelihood).  Dari tabel 6, 
terlihat bahwa hanya variabel kekuatan gempa yang berpengaruh nyata terhadap kejadian tsunami 
pada tingkat kepercayaan 95%. Nilai odd rasio variabel kekuatan sebesar 4.085, semakin besar 
kekuatan gempa, maka kecendrungan kejadian tsunami akan meningkat sebesar 4.085 kali lipat. 
 
Tabel 6. Estimasi Nilai Parameter Regresi Logistik 
 B SE Wald df Sig. Exp (B) 
Step 1 Kekuatan 1.407 0.580 5.884 1 0.015 4.085 
Kedalaman -0.019 0.025 0.559 1 0.455 0.981 
Bentuk -20.145 1.378E4 0.000 1 0.999 0.000 
Constant -9.166 3.984 5.293 1 0.021 0.000 
 
Kasus 2, Model Regresi Logistik Biner dengan 1 Variabel Respon  
               dan 2  Variabel Prediktor (kedalaman dan kekuatan) 
 
Identik dengan kasus pertama, dapat dijelaskan hasil pada kasus 2 antara lain sebagai berikut : 
Berdasarkan hasil Tabel 7, menyatakan bahwa dengan          , dapat diyakini bahwa Model yang 
dihasilkan telah cukup mampu menjelaskan data/sesuai. 
 
Tabel 7. Hosmer and Lemeshow Test 
Step Chi-square Df Sig. 
1 9.938 8 0.269 
 
Sedangkan dari Tabel 8, model regresi logistik biner yang digunakan  mampu menjelaskan  
keragaman  data sebesar 80%.  Sedangkan 20% di terangkan  oleh variabel yang tidak atau belum 
teramati dalam penelitian ini. 
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Tabel 8. Hasil Output SPSS untuk Kesesuai Model 
Observed 
Predicted 
Kejadian Tsunami 
Percentage 
Correct 
Tidak Terjadi 
Tsunami 
Tsunami 
Step 1 Kejadian 
Tsunami 
Tidak Terjadi 
Tsunami 
16 3 84.2 
Tsunami 3 8 72.7 
Overall 
Percentage 
  80.0 
 
Untuk menguji ada atau tidaknya variabel bebas yang mempengaruhi variabel respon dilakukan 
Pengujian parameter secara secara serentak (Overall Test) dan uji parsial (Partial Test). Berdasarkan 
hasil pengujian secara serentak, uji G pada Tabel 9, terlihat bahwa nilai    sebesar 15.296 dengan 
                  . Artinya, Ho ditolak. Dengan kata lain, dapat diyakini bahwa  terdapat 
minimal satuvdari variabel bebas penelitian yang berpengaruh nyata pada variabel respon. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa model dapat digunakan untuk analisis  
 
Tabel 9. Omnibus Test of Model Coefficients 
 Chi-Square df Sig. 
Step   1 Step 15.296 2 0.000 
Block 15.296 2 0.000 
Model 15.296 2 0.000 
 
Hasil uji partial parameter dari model, dari tabel 10, terlihat bahwa hanya variabel kekuatan gempa 
yang berpengaruh nyata terhadap kejadian tsunami pada tingkat kepercayaan 95%. Nilai odd rasio 
variabel kekuatan sebesar 5.939, semakin besar kekuatan gempa, maka kecendrungan kejadian 
tsunami akan meningkat sebesar 5.939 kali lipat. 
 
Tabel 10. Estimasi Nilai Parameter Regresi Logistik 
 B SE Wald df Sig. Exp (B) 
Step 1 Kekuatan 1.782 0.627 8.066 1 0.005 5.939 
Kedalaman -0.018 0.026 0.450 1 0.503 0.983 
Constant -12.224 4.294 8.106 1 0.004 0.000 
 
Kasus 3, Model Regresi Logistik Biner dengan 1 Variabel Respon  
               dan 2  Variabel Prediktor (bentuk dan kekuatan)   
 
Hasil pengujian Hosmer Lemeshow (tabel 11) menyatakan bahwa dengan          dapat 
diyakini bahwa Model yang dihasilkan telah cukup mampu menjelaskan data/sesuai. 
 
Tabel 11. Hosmer and Lemeshow Test 
Step Chi-square Df Sig. 
1 8.074 7 0.326 
 
 
Sedangkan dari Tabel 12, ditunjukkan bahwa model regresi logistik biner yang digunakan  mampu 
menjelaskan  keragaman  data sebesar 80%.  Sedangkan 20% di terangkan  oleh variabel yang tidak 
atau belum teramati dalam penelitian ini. 
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Tabel 12. Hasil Output SPSS untuk Kesesuai Model 
Observed 
Predicted 
Kejadian Tsunami 
Percentage 
Correct 
Tidak Terjadi 
Tsunami 
Tsunami 
Step 1 Kejadian 
Tsunami 
Tidak Terjadi 
Tsunami 
16 3 84.2 
Tsunami 3 8 72.7 
Overall 
Percentage 
  80.0 
 
Hasil  pengujian secara serentak (Tabel 13), dengan tingkat keyakinan 95%, dapat diyakini bahwa  
terdapat minimal satu dari variabel bebas penelitian yang berpengaruh nyata pada variabel respon. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa model dapat digunakan untuk analisis. Hal ini terlihat dari  nilai 
   sebesar 18.274 dengan                    .  
 
Tabel 13. Omnibus Test of Model Coefficients 
 Chi-Square df Sig. 
Step   1 Step 18.274 2 0.000 
Block 18.274 2 0.000 
Model 18.274 2 0.000 
 
Sedangkan uji partial parameter dari model, dari tabel 14, terlihat bahwa hanya variabel kekuatan 
gempa yang berpengaruh nyata terhadap kejadian tsunami pada tingkat kepercayaan 95%. Nilai odd 
rasio variabel kekuatan sebesar 3.921, semakin besar kekuatan gempa, maka kecendrungan kejadian 
tsunami akan meningkat sebesar 3.921 kali lipat. 
 
 
Tabel 14. Estimasi Nilai Parameter Regresi Logistik 
 B SE Wald df Sig. Exp (B) 
Step 1 Kekuatan 1.366 0.568 5.780 1 0.016 3.921 
Bentuk -20.115 1.39E4 0.000 1 0.999 0.000 
Constant -9.435 3.980 5.619 1 0.018 0.000 
 
Berdasarkan hasil kajian dari ketiga kasus di atas dengan melihat nilai kesesuai model kasus 1 yang 
lebih besar dibandingkan kasus 2 dan 3, maka dapat disimpulkan model regresi logistik yang dipilih 
dalam penelitian ini adalah model regresi logistik dari variabel respon dan tiga variabel prediktor. 
Berikut model persamaan logit yang dihasilkan  
                                                       
 
Sedangkan model Regresi Logistik sebagai berikut: 
            
   {                                                }
     {                                                }
 
 
{                             }
  {                             }
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PENUTUP  
Beberapa kesimpulan berkaitan dengan penelitian :  
1. Persamaan matematik yang mengaitkan antara variabel respon (Kejadian tsunami) dengan 
variabel terikat (Kekuatan, Kedalaman, Bentuk Gempa) adalah sebagai berikut : 
a. Berikut model persamaan logit yang dihasilkan  
                                                       
b. Sedangkan model Regresi Logistik sebagai berikut: 
                        
 
   {                                                }
     {                                                }
 
 
{                             }
  {                             }
 
 
2. Nilai kesesuaian model yang cukup besar (83,3%), terjadi ketika melibatkan ketiga variabel 
prediktor. Hal ini sesuai dengan duguaan awal, bahwa peluang kejadian tsunami sangat di 
pengaruhi oleh kekuatan, kedalam, dan bentuk getaran gempa. 
3. Beberapa nilai parameter tidak signifikan secara statistik, berdasarkan hasil uji asumsi yang 
diperlukan variabel prediktor tidak terindikasi adanya multikolinieritas. Dimana salah satu 
penyebab parameter model logit tidak signifikan dikarenakan adanya multikolinieritas. 
4. Berdasarkan hasil penelitian, telah terbukti bahwa variabel prediktor (gempa bumi) dapat 
mengestimasi kejadian tsunami sebesar 83,3% dan dengan melihat pola data yang berbentuk 
timeseries, maka untuk keberlanjutan dari penelitian ini, dapat dibuat model matematis estimasi 
ketinggian tsunami ketika gempa bumi yang berpotensi tsunami terjadi. 
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